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formative  and  summative  evaluations,  and  these  results will  be  used  in  a  continuous  improvement 
















During  this  year, we worked with  the  Eastern  Iowa Community College’s NSF‐ Advanced  Technology 
Environmental Education Center (ATEEC). We submitted a proposal to NSF’s SRN program that included 
building the STEM Pipeline among Native Americans via the Tribal Nations Land Stewardship Program. 
Although  this proposal did not get  funded, we will continue working  together  to get Native American 
middle and high school students excited about STEM disciplines by exploring the science behind Native 
American  traditions  that  respect  the  environment.  Through  ATEEC,  we  will  have  access  to  the 



































































































































































































































































































































































































































Rajagopalan, M. Honeyman,  J.  Colletti,  B.  Babcock,  and  E.  S.  Takle,  “A Model  for Distributed Wind 
Energy in the Heartland,” DOE/ARPA‐E‐0670‐4952, 2012. 

















































































































































































































































































































































































































































ISU  F    X 
Barry Butler  Co‐PI, Wind Energy Platform 
Leader 
Iowa  M    X 








UNI  F    X 
Jordan Cohen  State Director, State Governing 
Committee Chair 
Iowa  M    X 
David Laird  Bioenergy Plank Leader  ISU  M     
Gene Takle  Wind Energy Plank Leader  ISU  M     
Ganesh 
Rajagpalan 
Wind Energy Plank Leader  Iowa  M     
Kyung Choi  Wind Energy Plank Leader  Iowa  M     
Soura Dasgupta  Wind Energy Plank Leader  Iowa  M     
Ted Heindel  Energy Utilization Platform 
Leader 
ISU  M    X 
Mary Losch  Energy Utilization Plank Leader  UNI  F     
Jack Yates  Energy Utilization Plank Leader  UNI  M     
Ulrike Passe  Energy Utilization Plank Leader  ISU  F     
Bruce Babcock  Energy Policy Platform Leader  ISU  M    X 
Krishna Rajan  Cyberinfrastructure Lead  ISU  M     
David Bennett  Cyberinfrastructure co‐Lead  Iowa  M     
Adah Leshem  Workforce Development  ISU  F     
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Tonya Peeples  Diversity Lead  Iowa  F  Y   
Doug Mupasiri  Diversity co‐Lead  UNI  M  Y   
Pat Higby  Workforce Development co‐
lead 
UNI  F     
David Rethwisch  Worforce Development co‐
lead 
Iowa  M     
Diane Rover  Diversity co‐Leader  ISU  F     
Heather Conley  Chief Operating Officer  ISU  F    X 
Deena Klesel  Financial Manager  ISU  F    X 
Mike Lazere  FLARE Coordinator  ISU  M     
Sharron 
Quisenberry 
State Governing Committee  ISU  F    X 
Jill Euken  External Engagement Lead  ISU  F     









Raynard Kington  State Governing Committee  Grinnell College  M  y   
Jim Schwartz  Broader Impacts Advisory 
Board 














ISU  M     




















UNI  M     
Ann Ricketts  Broader Impacts Advisory 
Board 






























































































































































































































In progress           
Hire post‐doc researcher to 
develop software 


























Milestone  Year 1  Year 2 Year 3 Year 4 Year 5 Comments 





Acquire Windcube  Delayed          This priority has been delayed 
Archive one month of data from 
tower and Windcube 









Done           
 













































Metric  Year 1  Year 2  Year 3  Year 4  Year 5  Comment 
Research Publications  15           
Scientific Presentations  11           
Extramural Grants Submitted  14           
Extramural Grants Awarded  3           
Scientific Pilot Project Awarded  0           
Cross Institutional authorship of 
publications 
0           
Publications and presentations by 
junior faculty 















































































Metric  Year 1 Year 2 Year 3 Year 4 Year 5 Comment 
Research Publications  0           
Scientific Presentations  7           
Extramural Grants Submitted  5           
Extramural Grants Awarded  0           
Cross‐Institutional authorship of 
publications 








6           
Publications and Presentations by 
Junior Faculty 






Milestone  Year 1 Year 2 Year 3 Year 4 Year 5 Comments 
Establish and run a regular seminar 
series 
















































































































































































Strategic  Priority  2.2  Coordinate  resources  to  help  faculty,  staff,  and  students  create  a  more  welcoming 
environment with sustainable support systems  for success of women and URMs  in STEM disciplines at the  Iowa 
Regents Universities, community colleges, and K‐12 schools.  
































































































































































































































































































































































































Milestone  Year 1 Year 2 Year 3 Year 4 Year 5 Comments 
Develop project strategic plan  Done  Requested edits are 
included with the annual 
report 
Hire Budget Analyst and Project 
Administrator 
Done 
Establish an external Advisory 
Board 
On 
Track 
Conduct annual review by the 
External Advisory and Review 
Board 
On 
Track 
Annual Review to take place 
in conjunction with Annual 
Meeting in late July 
Establish the State Governing 
Committee’s charter and by‐laws. 
Done 
Develop and approve state S&T 
plan. 
Done  Signed S&T plan included 
with this report 
	
H. Jurisdiction Specific Terms and Conditions 
Key Personnel are defined as the members of the RII Track‐1 Management team.  Key Personnel, other 
than PIs are not listed separately in the Cooperative Agreement. 
One PI, Kevin Nordmeyer, accepted a position with a private consulting firm last fall. After attempting to 
continue working with the EPSCoR Project as the leader of the Energy Efficiency platform, he recognized 
that he no longer could devote the necessary time to the EPSCoR project so he stepped down as 
platform leader and project co‐PI.  The paperwork was submitted to NSF on May 15, 2012, and as of 
May 18, the change had been forwarded to Grants and Agreements.  After discussions with members of 
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the Energy Efficiency platform and receiving nominations for platform leader, Professor Ted Heindel, a 
professor in the Department of Mechanical Engineering, was appointed to the position. 
Jim Bushnell, leader for the Energy Policy Platform, left Iowa State University before the EPSCoR project 
started last September. Bruce Babcock, the Cargill Chair in Energy Economics at ISU, accepted the 
position of platform leader.   
In annual and final reports, the project must track involvement with additional colleges and 2‐year 
institutions across the state. 
Community colleges and private colleges are counted in the numbers on the templates, in aggregated 
form.  While much of this information is integrated into the annual report, a summary of our work with 
community colleges is listed here. 
We have engaged the non‐profit, non‐Regents institutions in Iowa by including representatives on the 
State Governance Committee and on the Broader Impacts Advisory Board.  Rob Denson from Des 
Moines Area Community College, and Raynard Kingston from Grinnell College are both members of the 
State Governance Committee.   The Broader Impacts Advisory Board includes Denson, Jim Schwartz 
from Grinnell College, and Wendy Mihm‐Herold from Northeast Iowa Community College.  In addition, 
contact has been made with the Vice Presidents of Academic Affairs from the community colleges to get 
EPSCoR on an upcoming agenda.  The VPAAs of the non‐profit, private institutions meet regularly 
though less frequently, but it may be possible to get on that agenda. 
Several of our research platforms included funds for summer opportunities for non‐Regent’s 
institutions.  We have students who will be working on research internships from Kirkwood Community 
College and Des Moines Area Community College.  We are still recruiting one community college student 
from Iowa Western Technical College and another from Hawkeye Community College, as well as 
students from Wartburg College and Buena Vista College. 
University of Iowa is actively involved with several Community Colleges throughout the state through 
the Iowa Alliance for Wind Innovation and Novel Development (www.iawind.org).  Members of the 
Wind Energy Platform visited Kirkwood Community College on April 18th, 2012 to discuss further 
opportunities for future collaborations.  There have also been connections made between the Energy 
Utilization platform members at University of Iowa and the Kirkwood Building Sciences program, and 
Muscatine Community College. 
The Bioenergy platform has included in the budget monies to support programs at Indian Hills 
Community College, Central College, and Dordt College.  The money is to be used to purchase 
equipment to support their Bioenergy Programs.   
Through our Workforce Development Program, we will be holding professional development 
opportunities for Community College instructors in the future.  In addition, we plan to extend the 
Project Lead The Way program to Community Colleges through the hiring of a new Diversity and 
Implementation Coach for the PTLW program administered at the University of Iowa. 
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The first year of the Track‐1 award will serve as a baseline for reporting year over year improvements on 
increasing the participation of women and underrepresented minorities in RII project activities, 
including STEM research and education projects. 
We have collected the baseline information for year one, and established new target numbers for the 
next four years of the grant.  This information is reported in our Strategic Plan. 
 
Funds provided for participant support costs may not be diverted by the awardee to other categories of 
expense without prior written approval of the cognizant NSF Program Officer.  Since participant support 
cost is not a normal account classification, the awardee organization must be able to separately identify 
participant support costs.  It is high recommended that separate accounts, sub accounts, sub‐task, or 
sub‐ledgers be established to accumulate these costs.  The awardee should have written policies and 
procedures to segregate these participant support costs. 
All subcontracts issued include a statement that they must adhere to the terms and conditions of the 
prime award, and a copy of the CA‐FATC is included with the subcontract paperwork. 
 
The Foundation authorizes the awardee to enter into the proposed contractual arrangements and to 
fund such arrangements with award funds up to the amount indicated in the approved budget.  Such 
contractual arrangements should contain appropriate provisions consistent with Articles 8.a.4 and 9 of 
the NSF Cooperative Agreement Financial and Administrative Terms and Conditions (CA‐FATC). 
All subcontracts issued include a statement that they must adhere to the terms and conditions of the 
prime award, and a copy of the CA‐FATC is included with the subcontract paperwork. 
 
As a condition of the Award, the grantee agrees to provide cost sharing in the amount of 6,980,833.  No 
Federal funds may be used to meet the awardee’s cost sharing obligation for this project.  The amount 
of cost sharing must be documented on an annual and final basis, certified by the Authorized 
Organizational Representative, and reported to the cognizant NSF Program Officer via FastLane. 
The cost share reported to date is $68,380.58 which covers the period of July‐December of 2011 (an 
additional $14,134 since the cost share was submitted by ISU’s Sponsored Programs office). The data for 
January‐June of 2012 (which covers a large percentage of year 1) has not been gathered or reported as 
of the date of this report. Cost share of $54,246 was certified by Iowa State University’s Sponsored 
Programs Accounting as of May 2012 along with the first draft of Iowa’s report.  
All material produced as part of the project, including electronic components such as World Wide Web 
pages, must include a clear indication of sources of support (bother NSF and other contributors). 
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The grant number has appeared on publications that are attributed to EPSCoR in full or in part.  The 
website includes the grant number in the footer, which appears on every EPSCoR webpage on the site.  
The statement has been circulated to all participants, as well as staff who work on communications, to 
ensure that the award is properly acknowledged.   
 
I. Reverse Site Visit Recommendations 
Our reverse site visit is scheduled for September 5, 2012.  We have selected our six member team. 
 
J. Experimental Facilities 
 
Bioenergy Platform 
Torrefaction Pilot Plant 
Equipment was installed to upgrade the torrefaction pilot plant and expand the 
development of high value uniform torrefied materials.  Specifically, a steam mixing 
chamber was installed and instrumented on a pilot scale pellet mill (see figure), 
which enabled the development of upgraded high density torrefied 
pellets.  Instrumentation equipment provides researchers with a direct measure of 
pellet energy density, quality, and durability and is used to quantify differences in 
quality factors based on torrefaction conditions and pellet binders.  Additionally, a 
bench scale granular agglomeration device was installed to evaluate low energy 
densification methods and evaluate the uniformity and energy value of torrefied 
granules. 
 
Combustion Rig 
A combustion rig has been identified based on a downfired combustor, which is being converted for use 
with torrefied or slurried biomass.  Preliminary investigation of torrefied biomass properties has been 
conducted to predict the necessary flow conditions in collaboration with Prof. Matt Darr. Meanwhile, 
we are investigating the potential use of a simple laminar flow combustion apparatus to allow more 
fundamental experimental and modeling of the combustion physics related to torrefied bio‐mass 
particle reactions and emissions, particularly in the interest of displacing pulverized coal combustion. 
 
Laser Lab Instrumentation 
A novel instrument for in‐situ characterization of pyrolysis near‐field chemical species evolution is being 
designed for fabrication next fiscal year.  This includes a custom FTIR and optical sample chamber that 
will allow detection of simple organic species that form within 1 mm of biomass surface and more 
complex oligomers that are hypothesized to develop near the surface reaction layer.  For example, it is 
known that phenolic compounds form during the pyrolysis of lignin, although it is not known whether 
these compounds as they are found in the final bio‐oil are formed as a result of ejection from the 
Source:		Matt	Darr,	Iowa	State	
University	
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biomass surface or condensation near the reaction layer. The development of a physico‐chemical model 
of pyrolysis would be aided by further information about the in‐situ processes taking place. Hence, a 
chamber has been designed to be optically accessible to nonlinear spectroscopic approaches to allow 
detection of short‐lived reaction intermediates and the local evolution of product species.  
 
As shown in the accompanying figure, the chamber is designed to be internally heated and well 
insulated to ensure uniform heating of the sample and product species. In addition, a heated flow from 
500‐600 °C passes through a porous ceramic plate at the bottom of the chamber to control the 
residence time of the product stream and maintain a continuously purged environment.  A sliding pin 
mechanism near the bottom of the chamber (not shown) will be used to quickly introduce solid samples, 
while a syringe will be used to insert liquid samples. In this manner, the chamber should allow spatio‐
temporally resolved measurements of product species formation and evolution under realistic 
conditions.  
 
 
Spectroscopic techniques are under development to be used in conjunction with this new sample cell.  
During the past year methods for in situ detection of phenolic and non‐phenolic compounds have been 
developed using FTIR and non‐linear spectroscopy.  An example of preliminary UV‐visible spectra of 
phenolic compounds is shown in the figure below. 
 
 
Source:		Terrence	Meyer,	Iowa	State	University
Source:		Terrence	Meyer,	Iowa	State	University
‐ 87 ‐ 
	
Bio‐oil Gasification Pilot Plant 
The 2 kg/hr pressurized oxygen‐blown gasifier was 
completed this year.  It is designed to gasify liquid 
feedstocks such as bio‐oil. The gasifier operates at 
pressures up to 700 psig and temperatures 
approaching 1000oC, which makes it unique among 
other thermochemical reactors at ISU.  
The liquid feedstock is supplied from a heated and 
continuously stirred stainless steel tank by way of a 
dual 500 mL syringe pumps to allow steady flow 
operation These pumps inject the liquid downward 
through the top of the internally heated gasifier. Upon 
injection, steam and oxygen assist in atomization of 
the liquid feedstock and also provide the required 
equivalence ratio for gasification. Before the gas exits 
the pressure vessel, it is cooled by a water quench and 
passed through a throttling valve to de‐pressurize. A 
slipstream of the gas is analyzed by micro gas 
chromatography (GC). Samples of quench water and any 
residue removed from the gas sampling lines can be 
analyzed for impurity using the equipment at the BCRF. 
Shakedown trials were initially performed with methanol as the feedstock.  
This provided syngas with hydrogen content as high as 40%.  More recent 
trials have used whole bio‐oil, which produced syngas with hydrogen 
content of 25%, which is comparable to oxygen‐blown gasification of raw 
biomass.  The water quench system was effective in cooling the syngas and 
remove tar and other contaminants, as indicated by the blue flame upon 
burning the syngas exiting the gasifier (see accompanying figure).  However, 
upon completing the bio‐oil gasification trial and opening up the reactor, 
heavy deposits of black, viscous residue were found deposited on the walls 
of the quench section of the reactor.  This indicates incomplete gasification of 
the bio‐oil, which will be rectified either by reducing the injection rate of bio‐
oil and oxygen and steam (to increase residence time) or improving 
atomization of the bio‐oil, which increase devolatilization rate. 
 
Biomass Characterization Laboratory 
A Gas Chromatograph‐Flame Ionization Detector (GC‐FID) was purchased and installed this quarter at 
the new BCRF analytical laboratory.  The instrument will be used for bio‐oil analysis and gasification tar 
analysis. The bio‐oil will be from an 8 kg/hr fast pyrolysis reactor with a catalytic moving bed granular 
Source:		Robert	Brown,	Iowa	State	University
Source:		Robert	Brown,	
Iowa	State	University	
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filter.  The gasification tars are from a 20 kg/hr biomass gasifier.   This instrument will allow ISU 
researchers working at the BCRF to quickly characterize products and byproducts of the thermochemical 
process. 
 
Open Source CFD Tools for Bioenergy 
The development of the open‐source CFD code for simulating the thermochemical conversion processes 
of biomass started in February 2012 when a post‐doctoral researcher was hired. The framework of the 
code is being created and is able to simulate gas‐particle interactions in complex geometries. The first 
task is to formulate the code to simulate the fast pyrolysis process of biomass. For efficient 
computation, both the gas and biomass particles are represented as continua and solved using a multi‐
fluid model. Heat transfer and chemical reactions have been incorporated into the code to model the 
fast pyrolysis process. At the present time, the development of the main code has been finished and the 
code is able to simulate the biomass particle transient history and distribution in a reactor. Continued 
revisions of the code are in progress, and comparisons with experimental data will be performed. In the 
meantime, while developing the code, a thorough literature survey of biomass fast pyrolysis modeling 
are conducted and a comprehensive review of this topic is being written. This review will inform the 
researcher about the current state of the art and will also contribute to the research community by 
providing updated knowledge in modeling biomass thermochemical conversion. 
 
Bioenergy Agro‐Ecosystem Research (BAER) Sites 
The measurement of greenhouse gas (GHG) flux from soils is critical for assessing ecosystem carbon and 
nitrogen budgets.  The static chamber method is commonly used to estimate GHG flux from small 
experimental areas.  The static chamber method typically requires substantial amount of labor as a 
worker must monitor each site for approximately 45 minutes in order to collect a single flux 
measurement.  This labor requirement limits the number of chambers that can be deployed and used at 
the same time, reducing the ability to capture spatial and temporal variation in GHG fluxes.  Working 
with Ames Laboratory we have designed an automated static flux chamber gas sampling system.  These 
automated gas samplers capture GHGs that are diffusing into or out of soil at four different times within 
a 45‐minute period.  The samples are saved in vials that must be collected and transported back to the 
laboratory for gas chromatography analysis to quantify fluxes of CO2, CH4, and N2O.  In collaboration 
with the Ames Laboratory, we have successfully designed and built a prototype and are building 30 
more automated samplers that will be deployed on the Landscape Biomass plots within the Big Creek 
BEAR site during the 2013 field season.  We have quotes from suppliers that are necessary for ordering 
all parts, and we are currently waiting on a quote from Ames Laboratory related to the circuitry 
involved.  All pieces for the construction of the 30 automated samplers should be ordered by July 20th, 
2012.   
 
EnviroScan sensors are designed to continuously monitor soil moisture to a depth of 1 m.  The systems 
log soil moisture data and transmit the data to a host computer.  To successfully quantify the impact of 
biomass cropping systems on soil moisture storage and availability will require numerous EnviroSCAN 
systems strategically positioned relative to cropping systems and landscape positions.   We have 
insufficient funds to fully instrument the Big Creek BAER site with EnviroSCAN systems in FY2012, 
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however two EnviroSCAN systems have been ordered with FY 2012 funds.  This will provide an 
opportunity to test the systems before the planned purchase of a large number of the EnviroSCAN 
systems in FY 2013. 
 
Bids have been requested for an all‐terrain utility vehicle which we anticipate purchasing by Aug 1, 
2012.  The utility vehicle will be used to increase productivity of researchers at the Big Creek BAER site, 
providing transport of personnel and instrumentation across the large site.  The BAER site includes 
various stream gauging stations, weather stations, water quality monitoring stations and biomass 
cropping research plots.  These research sites are in remote locations and must be monitored on a 
regular basis.  For example, heavy equipment and samples must be transported to and from the 
landscape biomass research plots on the Uthe farm (Figure 1). This requires driving on rough terrain 
across open fields and over terraces on sloping land.  Pickup trucks and minivans are ill‐suited for this 
work and cannot be used when the ground is wet.    
 
Ten stream gaging stations have been ordered from the Iowa Flood Center to be installed in Big Creek 
watershed located west of Ames, IA.  These automatic stage recording gages will be installed in 
September 2012 and will provide data of continuous streamflow throughout the basin.  The proposed 
locations of the gauges are shown in Figure 1 were identified as strategic locations for conducting 
scaling and land use studies as part of the Agro‐Bioenergy platform.  In addition, sites were co‐located 
with existing Iowa Department of Natural Resources (DNR) water quality monitoring points when 
possible, to promote collaboration and synergy with on‐going studies.   Proposed locations of gauging 
stations (green dots) at the Big Creek BAER site are shown in the accompanying figure. 
 
Wind Platform 
 
Wind Energy Sensor Network 
The wind energy platform has acquired the equipment for a field sensor network that will be installed 
over the summer. We have acquired a high‐sensitivity nanobarometer on loan from the National Center 
for Atmospheric Research and have made exploratory measurements in the windfarm to inform our 
design of a portable pressure sensor network for characterizing near‐turbine flow fields.  An order for 
sensor network components will be issued before end of summer 2012.  We have secured a non‐
disclosure agreement with the wind farm owner for access to nacelle‐based data (SCADA data) as a 
supplement to surface‐based and remotely sensed data, and we have received the first set of data from 
2010 and 2011.  A further advancement is collaboration with a private sector wind farm partner 
(NextEra). Evidence that the Iowa EPSCoR project is becoming a magnet for outside research investment 
is a recent announcement by NextEra that it plans to relocate three sonic radars from other places in the 
US to the CWEX site in Iowa.   We have surveyed the wind farm meteorologists and scientists at DOE 
laboratory who run high‐resolution numerical models of wind farm mean and turbulence flow fields to 
obtain their views on optimal placing of meteorological towers and sensor heights on towers.  We have 
identified potential sites for locating two tall towers in and near the wind site and are proceeding under 
a professional services agreement with a meteorological consultant to make long‐term lease 
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agreements, secure necessary permits, and proceed with construction and instrumenting of these 
towers.  A program manager from the DOE Wind and Hydro Program visited the CWEX site on May 18, 
2012 and the wind plank leader has been invited to the NREL Wind Technology Research Center to 
consult with their measurement and modeling personnel on collaborative measurements.  DOE intends 
to issue a FOA for major investments in wind farm test bed measurements in FY2013, so we are 
encouraged by the DOE request for a visit. 
 
An agreement has been reached with Kirkwood Community College (KCC) in Cedar Rapids, IA, to install 
wind sensors in their communications tower located very close to the 2.5 MW Clipper Liberty turbine 
owned by KCC. The sensors are being installed in a vertical array every 20 m, with the capability of 
providing data of velocity gradients and long‐term fluctuations. Data will be uploaded to a database 
accessible by KCC, The University of Iowa, Iowa State University and University of Northern Iowa. The 
combination of this data with the SCADA data from KCC’s 2.5 MW turbine, also to be made available to 
the Regent’s Universities in Iowa, will provide a unique opportunity to study the correlation between 
various turbine performance parameters with the local wind distribution, as well as use the data for 
educational purposes. 
 
Energy Utilization Platform 
The Energy Utilization team is obtaining a desiccant dehumidifying system, described in the subsection 
below, for the Interlock House.  A mini scan kit has been purchased to use in the Summer Academy labs.  
Additionally, we have issued subcontracts to three other institutions for equipment purchases. 
 
Desiccant System 
A desiccant system removes moisture from the air using thermal energy and can be used in a humid 
environment to reduce the amount of electrical energy consumed when using an air conditioning unit. 
Since this desiccant system can be supported by solar thermal energy, the amount of electricity actually 
used is insignificant when compared to the energy it saves using only an air conditioning system. By 
harnessing solar energy, this desiccant cooling system will greatly improve the performance of a home 
in Iowa’s humid climate zone. 
 
Funds from the Iowa EPSCoR project were used to fabricate a custom‐designed desiccant system; the 
absorber is shown in the photograph below. The desiccant material, calcium chloride, absorbs moisture 
from the air. The aluminum absorber, contained within the ducted air system, dries the inlet air by 
bringing it in contact with the liquid desiccant and then releasing it into the AC unit. It is made up of 
several plates. A reservoir at the top of the plate stack holds the liquid desiccant, which runs down the 
sides of the plates. Air is blown across the plates where the desiccant draws out the moisture. A lower 
reservoir collects the saturated liquid desiccant from where it would be pumped to the regenerator. The 
regenerator, made also of aluminum, uses solar energy to heat the liquid desiccant to dry it before 
feeding it back to the absorber. It is nearly identical to the absorber except that solar‐heated water is 
pumped along the backside of the plates. When the desiccant runs down the surface of the water‐
heated plates it is heated, which drives off the moisture. The moisture is then picked up by a scavenging 
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air stream, which is vented to the exterior of the house. A schematic of this process in shown below. The 
main restriction is to keep the concentration of the desiccant lower than 33%. Higher concentrations 
start to crystallize the salt, which could severely damage the pumps within the system.  
During Year 2 of this project, the absorber and regenerator of the desiccant system will be tested 
separately the order to understand how we can improve efficiency, and then it will be assembled for 
installation in the Interlock House. 
 
 
Source: Ulrike Passe, Iowa State University 
 
Source: Ulrike Passe, Iowa State University 
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Equipment for Community College and Private College Collaborators 
In meetings with these collaborators, we have determined their needs for equipment to support their 
programs.  We have issued subcontracts to a community college and two private colleges for purchase 
of equipment to support their educational programs related to bioenergy.   
 
Indian Hills Community College  
Indian Hills has ordered a gas chromatograph to support the analysis of biofuels.  
 
Dordt College 
In the first year we have completed equipment installations to prepare the pilot‐scale fluidized bed 
biomass reaction system for accurate measurement of producer gas composition and product gas 
energy content.   Accurate mass flow measurement systems have been designed, purchased, and 
installed for both fuel and air inlet flows.  A high‐temperature cyclone separator was designed and 
installed for gas clean‐up prior to the future installation of a gas analysis sample train. 
 
Three undergraduate engineering students have been involved in the design work related to the 
biomass gasification system at Dordt College.  One student (Marty Haverly) provided a public 
presentation in May, 2012, summarizing the design and testing of the particulate capture system.  This 
summer he enrolled in the mechanical engineering graduate program at ISU and joined the bioenergy 
research team at the Bioeconomy Institute. Two other engineering students (Steven Talsma and Andy 
Davelaar) are working with Prof. Ethan Brue on biomass combustion research during the summer of 
2012.  
 
Central College 
The Prairies for Agriculture Project at Central College is working with agricultural producers and other 
stakeholders to restore imperiled prairie ecosystem. Our broad goal is to determine which specific mixes 
of prairie plants provide the most biomass for fuel production while simultaneously producing the most 
agricultural and environmental benefits.  Specific objectives for this long‐term project are to find the 
best mixes of prairie plants for: 
 
o creating biomass for production of biofuels or for livestock forage; 
o maximizing use by animals, especially those with declining populations;   
o sequestering carbon in the soil; 
o decreasing soil erosion; 
o supporting pollinators and other beneficial insects in an agricultural landscape; and 
o reducing runoff/atmospheric release of phosphorus and nitrogen. 
 
 
On our 14 acre site, faculty and students at Central College have already planted over 300 plots (9 
meters on a side) with many different combinations of prairie plants, ranging from one to 64 
species.  EPSCoR funds will be used to purchase a tractor that will allow us to mow already established 
plots and buffers, till plots for future plantings, maintain trails and driveways, and move equipment and 
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materials within the site.  In future years, the tractor will allow us to bale hay to study feeding 
preferences by livestock and disturb the soil in some plots, thus simulating the action of digging 
mammals. 
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Shi, Y., Gong, Z., Ratner, A., Emadi, M., Gas Evolution of Biomass in Gasification and Pyrolysis, Spring 
Technical Meeting of the Central States Section of the Combustion Institute, Dayton, OH, April 22–24, 
2012. 
Shi, Y., Ratner, A., Gas Evolution of Biomass in Gasification and Pyrolysis, 124th Annual Meeting of the 
Iowa Academy of Science, Mason City, IA, April 20–21, 2012. 
Sukumaran, S., Kong, S.‐C., “Numerical Simulation of Fuel NOx and Thermal NOx Emissions from an 
Industrial Burner Using Biomass‐Derived Producer Gas,” AICHE Annual Conference, Minneapolis, 
October 2011. 
Zhang, L., Kong, S.‐C., “A Numerical Study on Bio‐Oil Gasification Using A Multicomponent Approach,” 
AICHE Annual Conference, Minneapolis, October 2011. 
 
Wind Energy 
Publications: 
Abel, R., Dasgupta, S., and Kuhl, J. G., “Coordinated Fault Tolerant Optimal Control of Autonomous 
Agents: Geometry and Communications Architecture”, Communications and Information Systems, 
Invited Paper, Special Issue Dedicated to Brian Anderson on the Occasion of his 70th Birthday: Part I,   
vol. 11, Number 2, pp. 173‐196, 2011.  (PARTIAL) 
 
Cao, M., Morse, A. S., Yu, C., Anderson, B.D.O., and Dasgupta, S., “Maintaining a directed formation in a 
plane”, Communications and Information Systems, Invited Paper, Special Issue Dedicated to John 
Bailleul on the Occasion of his 65th Birthday: Part II,   vol. 11, Number 1, pp. 1‐16, 2011. (PARTIAL) 
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Shames, I., Dasgupta, S., Fidan, B. and Anderson, B. D. O., “Circumnavigation from distance 
measurements, under slow drift,” IEEE Transactions on Automatic Control,  pp. 889 – 903, 2012. 
(PRIMARY) 
 
Summers, T. H., Yu, C., Anderson, B. D. O. and Dasgupta, S., “Control of minimally persistent leader‐
remote‐follower and co‐leader formation in the plane”, IEEE Transactions on Automatic Control, pp. 
2778‐2792, December 2011. (PARTIAL) 
 
Xu, E., Ding Z., and Dasgupta, S, “Reduced Complexity Semidefinite Relaxation Algorithms for Source 
Localization based on Time Difference of Arrival”,  IEEE Transactions on Mobile Computing, 1276 – 1282, 
2011. (PARTIAL) 
 
Xu, E., Ding, Z., and Dasgupta, S., Source Localization in Wireless Sensor Networks From Signal Time‐of‐
Arrival Measurements, IEEE Transactions on Signal Processing, pp. 2887‐2897, 2011.  (PARTIAL) 
 
 
Conference Proceedings: 
 
P. Bidigare, U. Madhow, R. Mudumbai and D. Scherber, Attaining fundamental bounds on timing 
synchronization, Proceedings of International Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing 
(ICASSP), March, 2012, Kyoto Japan. (PARTIAL) 
 
D. R. Brown III, R. Mudumbai and S. Dasgupta, Fundamental limits on phase and frequency estimation 
and tracking in drifting oscillators, Proceedings of  International Conference on Acoustics, Speech, and 
Signal Processing (ICASSP), March, 2012, Kyoto Japan. (PARTIAL) 
 
Dasgupta, S., Anderson, B. D. O., Yu., C., and Summers, T. H.,  “Controlling rectangular formations”, in 
Proceedings of Australian Control Confence, November 2011, Melbourne, Australia. (PARTIAL) 
 
A. Kruger, C. Just, R. Mudumbai, S. Dasgupta, T. Newton, J. Durst, M. Boddicker, M. Diken, J. Bril, and H. 
Williams, Freshwater Mussels as Biological Sensors and Capacitors of Nitrate Compounds: An 
Experimental Investigation, Proceedings of the American Geophysical Union Fall Meeting, 2011. 
(PARTIAL) 
 
R. Mudumbai, S. Dasgupta and B. Cho, “Distributed control for optimal economic dispatch of power 
generators: the heterogeneous case,” Proc. on the IEEE Conference on Decision and Control and 
European Control Conference, Dec. 2011, Orlando, Fl. (PRIMARY) 
 
R. Mudumbai, P. Bidigare, S. Preussing, S. Dasgupta, M. Oyarzun and D. Raeman, Scalable feedback 
algorithms for distributed transmit beamforming in wireless networks, Proceedings of  International 
Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing (ICASSP), March, 2012, Kyoto Japan. (PRIMARY) 
 
M. Rahman, R. Mudumbai and S. Dasgupta, “Consensus based carrier synchronization in a two node 
network,” Preprints of IFAC World Congress, August‐September 2011, Milano, Italy. (PARTIAL) 
 
M. Rahman, H. Baidoo‐Williams, R. Mudumbai and S. Dasgupta, “Fully wireless implementation of 
distributed beamforming on a software‐defined radio platform, Proceedings of International Conference 
on Information Processing in Sensor Networks (IPSN), May 2012, Beijing, China. (PARTIAL) 
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E. Xu, Z. Ding and S. Dasgupta, “Urban Source Localization Based on Time of Arrival Measurement and 
Street Information, Proceedings of International Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing 
(ICASSP), March, 2012, Kyoto Japan. (PARTIAL) 
 
 
Scientific Presentations 
 
Hatteberg, R. A., and E. S. Takle, 2012:  Surface wind simulations in the NARCCAP models.   NARCCAP 
Fourth Users Meeting, Boulder CO.  April 2012. (PARTIAL) 
Rajagopalan, R. G. , “Aerodynamics of Wind Turbines in Yawed Flow”,  WCCM 2012. 
Rajewski, D. R., E. S. Takle, T. W. Horst, S. P. Oncley, J.K. Lundquist, M. E. Rhodes, and K. K. Spoth, 2012:  
Crop‐Wind‐Energy Experiment 2011 (CWEX11).  16th Symposium on Meteorological Observation and 
Instrumentation.   Amer. Meteorol. Soc. 23‐26 Janurary. New Orleans.  (PARTIAL) 
 
Rhodes, Michael E., J. K. Lundquist, and M. L. Aitken, 2012:  Effect of Wind Turbine Wakes on Summer‐
Time Wind Profiles in the US Great Plains.  Third Conference on Weather, Climate, and the New Energy 
Economy, Amer. Meteorol. Soc., 23‐26 Janurary. New Orleans. (poster) (PARTIAL) 
Takle, E. S., 2011:  The Central Iowa wind energy field measurement site:  Recent results and a vision for 
the future.  Clyde Kohn Colloquium invited lecture, Geography Department, University of Iowa.   
November. (PARTIAL) 
Wessling, J**. and Petrov A*. 2011. Modeling Wind Turbine Site Suitability in Iowa: An ‘Ecological Niche’ 
Approach" Paper Presented at the West Lakes Meeting of the Association of American Geographers, 
November 10‐12th, 2011, Chicago, IL. (PARTIAL) 
Wessling, J**. 2012 Modeling Wind Turbine Site Suitability in Iowa: Using An ‘Ecological Niche’ 
Approach" Paper presented at the 19th Annual CSBS Research Conference, April 21st, 2012, Cedar Falls, 
IA. (PARTIAL) 
Hu, W., Gaul, N., Hardee, E., Zhupanska, O., Buchholz, J., and Choi, K.K., Reliability‐Based Design 
Optimization of Wind Power Structural Systems with Target Confidence Level, 2012 Annual IWEA Wind 
Conference, Des Moines, April 9‐11, 2012. (PRIMARY) 
 
Gaul, N., Song, H., Cho, H., Zhao, L., Lee, I., Hardee, E., and Choi, K.K., Theory and Software Support for 
Reliability‐Based Design Optimization of Wind Power System, 2012 Annual IWEA Wind Conference, Des 
Moines, April 9‐11, 2012. (PRIMARY) 
 
Hu, W. and Choi, K.K., Reliability Analysis of a 5‐MW Reference Wind Turbine Blade Considering 
Stochastic Wind Loading, 7th China‐Japan‐Korea Joint Symposium on Optimization of Structural and 
Mechanical Systems, June 18‐21, 2012, Huangshan, China (PARTIAL) 
Hu, W., Choi, K.K., Gaul, N., and Hardee, E., Reliability‐based Design Optimization of Wind Turbine 
Blades for Fatigue Life under Wind Load Uncertainty, 14th AIAA/ISSMO Multidisciplinary Analysis and 
Optimization (MAO) Conference, September 17‐19, 2012, Indianapolis, Indiana (PRIMARY) 
 
‐ 98 ‐ 
	
Energy Efficiency 
 
Scientific Presentations: 
 
Passe, Ulrike Shan He and Zhi J Wang: Integrating thermo‐fluid computational models into 
understanding sustainable building design; International ACSA conference on Change in pedagogy in 
Barcelona, Spain June 20‐22 2012 (# of attendees unknown at this point) proceedings to follow. 
 
Fernandez‐Gonzalez, Alfredo, Ulrike Passe, Rod Kruse, Jörg Rügemer:  SIMPLICITY AND INTEGRATION: 
PASSIVE SOLAR DESIGN AND PASSIVE HOUSE IN INTEGRATED PRACTICE AND EDUCATION, May. 14th 
2012 at the joint conference of the World Renewable Energy Forum and the American Solar Energy 
Society (WREF/ASES) in Denver, Co. (# of attendees: round 3000, approx 60 attended session) 
proceedings to follow. 
 
Passe, Ulrike: “Natural Ventilation: from XXL to XS” Invited public lecture at the Sustainability in the 
Urban Environment Spring 2012 Lecture Series (March 21st): Rebalancing Flows in the Post‐Industrial 
City at the The Bernard & Anne Spitzer School of Architecture of the City College New York (CCNY). (# of 
attendees: 20) 
Passe, Ulrike: HOME COMING OF A SOLAR HOME, Speakers invitation by the Grinnell Regional Medical 
Center at Drake Community Library in downtown Grinnell, IA 50112 to give a presentation about solar 
home design and energy efficient retrofit on April 2nd, 2012. (# of attendees: 60) 
Passe, Ulrike: Integrated Design for a sustainable world; Invited Key Note speaker for the AEI / ASHRAE 
Omaha Nebraska on March, 7th 2012, first joint regional AEI/ ASHRAE professional conference in 
Omaha, Nebraska. (# of attendees: 300) 
Passe, Ulrike: HOME COMING OF A SOLAR HOME; Invited lecture at the Nebraska Solar Energy Society, 
March 6th, 2011 (# of attendees: 60) 
Passe, Ulrike: Learning from interlocking a house with the sun; public lecture at the Technical University 
Prague, Czech Republic about the ISU Solar Decathlon project and the related NSF‐EPSCoR funded 
research on May 24th, 2012 (# of attendees unknown at this point). 
 
L. Honors and Awards 
Bioenergy Platform 
Robert C. Brown,  Iowa State University, named one of the “Top 100 People  in Bioenergy” by Biofuels 
Digest, December 26, 2011. 
Kaige Wang won the Best Poster Award at the Thermochemical Sciences Biomass Conference, Chicago, 
IL, October 2012.  
Wind Energy Plank 
Professor Krokhmal was awarded a US Air Force Summer Faculty Fellowship Award for summer 2012. 
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Professor Mudumbai was awarded an NSF CAREER Award effective June 1 2012. 
Mahboob Ur‐Rahman, Ph. D. student at University of Iowa, was awarded a Best Demo Award at the IEEE 
World of Wireless, Mobile and Multimedia networks last week , June 2012.  
 
E.S. Takle was named Fellow of the American Meteorological Society. 
 
Chris Hill and Yeqing Wang won “best Mechanical Engineering poster” for a graduate student Research 
Open House at the College of Engineering at the University of Iowa in Spring, 2012. 
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Appendix:  Evaluation and Assessment 
 
